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Riassunto 
Con il presente lavoro è stata analizzata la variabilità nel numero di paragnati (dentelli chitinosi) presenti sul faringe del 
polichete di ambienti salmastri Hediste diversicolor. Il faringe è classicamente suddiviso in 7 zone distribuite in una cintura 
mascellare (I-IV) e una orale (V-VII+VIII). L'assenza di paragnati nella zona V è uno dei caratteri diagnostici di H. 
diversicolor. Sono stati raccolti 30 individui in ciascuna delle seguenti località: 1) Fiume Morto e 2) Coltano (Toscana nord 
occidentale), 3) Migliacciaru (Corsica orientale), 4) Baia di Figari (Corsica sud occidentale) e 5) Stagno di Calich (Sardegna 
nord occidentale). Il conteggio dei paragnati è stato effettuato allo stereomicroscopio su individui fissati in etanolo al 70%. 
Per tutte le zone del faringe è stata rilevata una notevole variabilità tra le popolazioni che è risultata significativa mediante 
ANOVA (tutti i valori di P<0.001). Le due popolazioni corse sono caratterizzate da un numero di paragnati superiore rispetto 
alle altre e la popolazione di Migliacciaru è risultata più asimmetrica rispetto alle altre. L'ANOVA delle misure di asimmetria 
(|IIsx-IIdx|, |IVsx-IVdx| e |VIsx-VIdx|) ha dato differenziazione significativa tra le popolazioni solo per le zone II e IV. Data 
la funzione che i paragnati svolgono nell'alimentazione di H. diversicolor, le differenze osservate tra le popolazioni 
suggeriscono che esse sono localmente adattate a condizioni trofiche peculiari.  © 2004 SItE. All rights reserved 
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1. Introduzione 
Le specie di ambienti salmastri tendono a 
frammentarsi in popolazioni localmente adattate che 
si differenziano sia dal punto di vista morfologico 
che da quello genetico a causa dell’evoluzione 
indipendente dovuta all’isolamento (Muus, 1967; 
Cognetti, 1994; Cognetti & Maltagliati, 2000; 
Bilton et al., 2002). Inoltre, la differenziazione tra le 
popolazioni è rinforzata dagli adattamenti del ciclo 
vitale della maggior parte delle specie tipiche di 
questi ambienti. In linea generale, infatti, le specie 
di ambienti salmastri sono caratterizzate da un basso 
potenziale per la dispersione, dato lo stile di vita 
sedentario degli adulti ed essendo prive di stadi 
larvali pelagici. In certi casi è stata anche rilevata 
sottostrutturazione delle popolazioni all’interno dei 
singoli biotopi dovuta alla presenza i) di substrato 
disponibile per l’insediamento (Camilli et al., 2001), 
ii) di “tipi genetici” rilevabili in simpatria o 
parapatria (Röhner et al., 1997), o iii) a forti 
gradienti di inquinamento (Virgilio et al., 2003). 
Il polichete nereide Hediste diversicolor (O. F. 
Müller, 1776) è una specie comune dell’infauna dei 
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biotopi salmastri presenti lungo le coste atlantiche 
del Nord America e dell’Europa, del Mare del Nord, 
del Mar Baltico, del Mediterraneo e del Mar Nero 
(Chambers & Garwood, 1992). Data la sua ampia 
distribuzione e la sua relativa abbondanza, H. 
diversicolor è stata utilizzata da vari Autori come 
modello sperimentale per svariati tipi di studi, che 
vanno dall’analisi della resistenza fisiologica allo 
stress ambientale fino all’adattamento genetico. In 
particolare è stata messa in evidenza 
differenziazione tra le popolazioni su base 
morfologica (Muus, 1967; Garcia-Arberas & Rallo, 
2001; Khlebovich & Komendantov, 2002), 
fisiologica (Smith, 1964;  Hateley et al., 1989; 
Grant et al., 1989; Nithart, 2000), demografica 
(Garcia-Arberas & Rallo, 2002 e bibliografia 
contenuta) e genetica (Hateley  et al., 1992; Abbiati 
& Maltagliati, 1996; Röhner et al., 1997; Scaps et 
al., 2001; Virgilio et al., 2003; Virgilio & Abbiati, 
2004). Gli elevati livelli di differenziazione rilevati 
tra le popolazioni sono stati spiegati in base 
dell’isolamento cui sono soggette le popolazioni e/o 
i diversi regimi selettivi cui sono sottoposte. 
Con il presente studio si intende verificare le 
ipotesi di i) differenziazione morfologica delle 
popolazioni e ii) sottostrutturazione morfologica 
all’interno delle singole popolazioni di H. 
diversicolor mediante l’uso del numero e della 
distribuzione dei paragnati presenti sulle zone del 
faringe.  
I paragnati sono dentelli chitinosi distribuiti in 
gruppi discreti sulle due cinture che 
contraddistinguono il faringe (Muus, 1967): le zone 
da I a IV formano la cintura mascellare, mentre 
quelle da V a VII-VIII formano la cintura orale 
(Fig. 1). La funzione dei paragnati è strettamente 
legata al comportamento alimentare (Barnes & 
Head, 1977; Hateley et al., 1992). Una componente 
ereditabile della variazione del numero dei 
paragnati sul faringe è stata dimostrata da Hateley et 
al. (1992) per almeno quattro delle sei zone, 
pertanto i paragnati possono essere considerati 
marcatori morfologici adatti al nostro studio. È stato 
provato che il numero dei paragnati presenti sul 
faringe è un carattere efficace per verificare il 
differenziamento tra le popolazioni di specie di 
nereididi (Muus, 1967; Barnes & Head, 1977; 
Barnes, 1978; Gillet, 1990; Khlebovich et al., 1982; 
Hateley et al., 1992) ed anche per distinguere 
complessi di specie, specialmente quando usato 
insieme a marcatori genetici (e.g. Scaps et al., 2000; 
Maltagliati et al., 2001). In passato sono stati 
effettuati tentativi di individuare una relazione tra la 
distribuzione ed il numero di paragnati con la 
granulometria del sedimento, la salinità e la 
latitudine (Barnes, 1978; Gillet, 1990), ma tali studi 







































Fig. 1. Visione dorsale e ventrale della parte anteriore di un 
individuo fissato in etanolo al 70% con il faringe estroflesso. I 
numeri romani si riferiscono alle zone del faringe. Da rilevare 
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2. Materiali e metodi 
I campioni di H. diversicolor utilizzati nel 
presente lavoro sono stati raccolti da cinque biotopi 
salmastri mediterranei nell’estate del 2002: 1) 
Fiume Morto (FMO, Toscana nord-occidentale: 
43°44’N, 10°16’E), 2) Coltano (COL, Toscana 
nord-occidentale: 43°40’N, 10°22’E), 3) 
Migliacciaru (MIG, Corsica orientale: 42°0’N, 
9°22’E), 4) Figari Bay (FIG, Corsica sud-
occidentale: 41°29’N, 9°04’E), e 5) stagno di Calich 
(CAL, Sardegna nord-occidentale: 40°35’N, 




Fig. 2. Siti di campionamento. 
 
 
Per ciascuna località sono stati prelevati trenta 
esemplari rimuovendo blocchi di fango con una 
zappa in zone salmastre con basso fondale (<30 cm) 
e separando manualmente gli individui dal 
sedimento. Successivamente i campioni sono stati 
posti in contenitori termoisolati con acqua del sito 
di campionamento areata. In laboratorio gli 
individui sono stati sciacquati in acqua distillata, 
asciugati su carta assorbente e fissati in etanolo al 
70% con il faringe everso. L’eversione del faringe è 
stata provocata mediante pressione tra pollice ed 
indice a livello del III-V setigero. I paragnati sulle 
zone del faringe sono stati contati mediante 
stereoscopio. 
I dati sono stati analizzati mediante il 
programma STATISTICA 5.1 (StatSoft Inc., 1997). 
Per stimare l’asimmetria nella distribuzione dei 
paragnati delle zone pari, abbiamo definito il 
seguente coefficiente: 
 
A = |IIdx – IIsx| + |IVdx – IVsx| + |VIdx – VIsx|. 
 
Per valutare la differenziazione tra le 
popolazioni è stata applicata l’analisi della varianza 
sia alle zone del faringe sia alle misure di 
asimmetria. 
Sulla base di una matrice individuale delle 
distanze euclidee standardizzate, sono stati applicate 
l’analisi delle componenti principali (PCA) ed il 
multidimensional scaling non metrico (nMDS). 
3. Risultati e discussione 
3.1. Modelli di distribuzione dei paragnati 
Le medie, le deviazioni standard e gli intervalli 
del numero di paragnati in ciascuna zona del faringe 
per tutte le popolazioni sono riportati in Tab. 1. In 
generale gli istogrammi della distribuzione del 
numero dei paragnati per tutte le zone del faringe 
sono unimodali e approssimativamente simmetrici 
(dati non riportati). 
Le correlazioni tra zone sono tutte positive 
tranne due (Tab. 2). La maggior parte di esse sono 
statisticamente significative con l’eccezione di 
quattro casi, tutti comprendenti la zona VII-VIII. 
L’analisi delle componenti principali (Tab. 3) 
conferma le conclusioni sulle interrelazioni presenti 
tra zone rilevate da Barnes & Head (1977) e da 
Hateley et al. (1992). I paragnati nelle zone della 
cintura mascellare (zone I-IV) sono strettamente 
associati tra loro (elevati “loadings” sull’asse 1). 
Nella cintura orale le zone VIsx and VIdx non sono 
strettamente correlate con il gruppo VII-VIII, né 
esiste alcuna correlazione tra la cintura mascellare e 
quella orale. Ciò è indicato dagli elevati “loadings” 
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per le zone VI e VII-VIII rispettivamente sugli assi 3 e 2. 
 
 
Tabella 1. Numero medio di paragnati (± deviazione standard) ed intervallo per ciascuna zona del faringe nelle cinque popolazioni di H. 
diversicolor analizzate. 
* almeno un individuo non aveva paragnati in questa zona, ma non è stato considerato come minimo. 
zona 
popolazione 
I IIdx IIsx III IVdx IVsx VIdx VIsx VII-VIII 
totale 
Fiume Morto 

































































































































































Tabella 2. Correlazioni di Spearman tra le varie zone del faringe. 
 I IIdx IIsx III IVdx IVsx VIdx VIsx 
IIdx 0.646***        
IIsx 0.675*** 0.759***       
III 0.686*** 0.521*** 0.521***      
IVdx 0.526*** 0.646*** 0.468*** 0.501***     
IVsx 0.618*** 0.549*** 0.683*** 0.583*** 0.667***    
VIdx 0.378*** 0.357*** 0.380*** 0.547*** 0.300*** 0.302***   
VIsx 0.382*** 0.351*** 0.387*** 0.539*** 0.446*** 0.389*** 0.659***  
VII-VIII 0.070ns -0.100ns -0.037ns 0.362*** 0.172* 0.122ns 0.271*** 0.281*** 
* P<0.05; *** P<0.001; ns non significativo. 
 
 
L’analisi delle asimmetrie ha dato un coefficiente 
medio di asimmetria marcatamente più elevato nella 
popolazione di Migliacciaru (Tab. 4). 
3.2. Differenze tra le popolazioni 
I risultati del presente lavoro hanno mostrato 
che il numero di paragnati presenti sul faringe 
differenzia le popolazioni L’analisi della varianza 
ha messo in evidenza che le differenze tra le 
popolazioni sono significative per tutte le zone del 
faringe e per il numero totale di paragnati 
(P<0.001). L’analisi della varianza applicata alle 
misure di asimmetria ha rilevato significatività per 
le zone II e IV (P<0.001), ma non per la zona VI 
(P=0.270). 
L’ordinamento degli individui di H. 
diversicolor nello spazio bidimensionale effettuato 
mediante nMDS non ha separato chiaramente le 
popolazioni (Fig. 3). È da rilevare comunque che, 
nonostante le evidenti sovrapposizioni, sul grafico 
sono evidenziabili nubi di punti corrispondenti ad 
individui co-popolazionali. Non sono pertanto 
rilevabili relazioni apprezzabili tra la 
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Tabella 3. Componenti principali estratte dalla matrice di correlazione. I valori maggiori di 0.7 sono riportati in grassetto. 
  Numero del fattore 
  1 2 3 
 Eigenvalore 4.854 1.273 0.859 
 Zona del faringe Coefficiente del fattore 
I 0.793 0.051 0.315
IIdx 0.776 -0.199 0.338
IIsx 0.809 -0.205 0.300
III 0.669 0.306 0.427
IVdx 0.775 0.217 0.182
Cintura 
mascellare 
IVsx 0.866 0.087 0.055
VIdx 0.218 0.012 0.910
VIsx 0.304 0.225 0.786Cintura orale 
VII-VIII 0.014 0.945 0.136
  
 
3.3. Sottostrutturazione delle popolazioni 
I risultati del presente lavoro permettono di 
rigettare l’ipotesi di sottostrutturazione su base 
morfologica delle popolazioni di H. diversicolor 
analizzate. Viene confermata pertanto l’ipotesi che H. 
diversicolor è in grado di disperdersi all’interno dei 
singoli biotopi (Davey & Gorge, 1984; Dankers & 
Binsbergen, 1984; Hateley et al., 1992) rendendo 
omogenee le popolazioni. I nostri risultati contrastano 
con la sottostrutturazione rilevata da Virgilio et al. 
(2003) nella popolazione della laguna Pialassa 
(Ravenna) mediante marcatori alloenzimatici. Questi 
Autori hanno ipotizzato che un forte gradiente di 
inquinamento presente nella zona produrrebbe 
















Fig. 3. Ordinamento bidimensionale degli individui di H. 
diversicolor effettuato tramite multidimensional scaling basato 




Tabella 4. Valori medi del coefficiente di asimmetria, A (± 
deviazione standard), nelle popolazioni analizzate. 
popolazione A 
Fiume Morto 5.567 ±2.873 
Coltano 5.933 ±6.142 
Migliacciaru 14.367 ±12.751 
Figari 7.367 ±4.081 




I biotopi considerati nel presente lavoro non 
apparivano soggetti a particolari tipi di inquinamento, 
fatta eccezione per il Fiume Morto che è 
pesantemente soggetto ad inquinamento, 
prevalentemente di tipo organico da scarichi urbani. 
Comunque, nonostante ciò, in questo biotopo non 
sono presenti evidenti gradienti, che possano 
generare sottostrutturazione della popolazione di H. 
diversicolor presente. 
I nostri risultati non evidenziano neppure nelle 
popolazioni di H. diversicolor da noi analizzate la 
presenza di “tipi genetici” presenti in simpatria o 
parapatria che possono produrre tipi ibridi, come 
rilevato da Röhner et al. (1997) in popolazioni del 
Mare del Nord e del Mar Baltico, mediante analisi 
genetiche. 
Va comunque sottolineato che l’ipotesi di 
presenza di sottostrutturazione nelle popolazioni di 
H. diversicolor analizzate nel presente lavoro deve 
essere verificata utilizzando altri tipi di marcatori 
(genetici), in quanto il numero e la distribuzione dei 
paragnati potrebbero costituire marcatori 
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sufficientemente sensibili per l’individuazione di 
suddivisioni molto fini. Il presente lavoro conferma 
l’efficacia dei paragnati per valutare il grado di 
differenziamento presente tra le popolazioni di H. 
diversicolor. 
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